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Общая характеристика работы 
Актуальность темы. Теория уравнений смешанного типа 
имеет сравнительно недолгую историю. Уравнения смешанного 
типа стапи объектом систематических исследований с конца со-
роковых годов Возникшие в приложениях проблемы, в частности 
проблемы околозвукового течения сжимаемой среды и безмомент-
ной теории оболочек, описываются уравнениями смешанного ти-
па, второго порядка, для которых задача Трикоми, так и, другие 
ее математические обобщения имеют Епилне определены ьхй физи-
ческий или геометрический смысл Начало исследоьаний краевых 
задач для уравнений смешанного типа было положено в извест-
ных работах Ф Грикоми и С. Геллерстедта, где были впервые 
поставлены и исследованы краевые задачи да я модельных урав-
нений смешанного типа, теперь известные как "Задача Трякоми1 
и "Задача Геллерстедта". 
Ф.И.Франкль обнаружил важные приложения задачи Трико-
ми и других родственных ей задач в трансзвуковой газодинамике. 
И Н векуа указал на важность проблемы уравнений смешанно-
го типа при решении задач, возникающих в теории бесконечно 
малых изгибаний поверхностей, а также в безмоментной теории 
оболочек с кривизной переменного знака А.ВБицадзе впервые 
сформулировал принцип экстремума для задачи Трикоми. Позд-
нее он был доказан и для других краевых задач для уравнений 
смешанного типа. В дальнейшем были поставлены и исследованы 
новые задачи для уравнений смешанного типа как в нашей стра 
не (Ь.Ф. Волкодавов, В Н. Врагов, Т.Д. Джураев В.И Жегалов. 
Т-Ш. Кальменов, А.И. Кожанов, Ю М Крикунов, O A Ладыжен-
ская, М.Е. Лернер, В-П- Михайлов, Е.И. Моисеев, A.M. HaxyiTrfeb, 
Н.Б. Плсщинский, С.М Пономарев, С.II. Пулькин O A. Репин, 
К.Б. Сабитов, М С. Салахитциноя, М.М. Смлрнов, А,П. Солдатов, 
Л И. ЧиОрикоЕа. Хе Кан Чер, P C. Хайруллин и другие), так и за 
рубежом (S. Agmon, L. Nirenberg, M.N. Prottcr, C.S. Morawelz. 
P. Germain, R. Bader, PO. Lax, R.P. Phillips, M. Schneider, Г.Д. 
Карагопраклиев, Г.Д. Дачев, Н И. Поииванов и другие). Основ-
ные результаты этих работ и соответствующая им библиография 
приведены в монографиях A.R Бицачз^, Л. Ьерса. К.Г. ГyдepJIeя, 
М.М. Смирнова, М.С. Салахитдинова. Ё.И Моисеева 
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Разрьооткой теории вырождающихся дифференциальных 
уравнений в частных производных занижались М.В. Келдыш. Г.К. 
Фикера, М.И. Вишик, С.А. Терсенов, А И. Кпприянов, H P. Рад-
жабов, Ф Г. Мухлягов и другие Спектральной теории ашгуляр-
ных дифф. ргнциалъных операторов посвящены работы В А Иль-
ина, В.А. Садовничего, Я.Т. Оултанаева, X X. Муртазинэ и мно-
гих .других математиков. 
Основной целью работы является доказательство теорем 
единственности и существования р«шения известных краевых за-
дач для уравнения 
ихх + spny • иуу rb Aw = О 
с комплексным параметром Л в областях эллиптичности, гипербо-
личности и в целом смешанной области на основе ивтегр&льного 
представления его регулярных решений. 
Методы исследования. При доказательстве теорем сущест-
вования решения поставленных задач применяется интегральное 
представление, порученное в работах [1-3], и используется метод 
сведения краевых задач к сингулярному интегральному урзвне-
ник>, которое методом регуляризация Карлемана - Векуа сводится 
к интегральному уравнению Фредгольма второго рода 
При доказательстве единственности решения краевых задач 
используются принципы экстремума дня дифференциальных ураг-
нений различных типов, метод вспомогательных функций и метод 
интегральных тождеств, основанный на интегратьном преобразо-
вании Лапласа. 
Научная новизна. 1. Новым подходом доказаны теоремы 
об однозначной разрешимости решения задач Дирихле, Неймана, 
Х<шьмгрена для метагармонического уравнения. 
2. Получены новые интег ральньте представляв ия решений за-
дач Коши, Гурса, Дарбу и обобщенных задач Дарбу для телеграф-
ного уравнения 
3 Доказаны единственность и существование решения задач 
Трикоми, Франкля. обобщенной задачи Трикомп для уравнения 
г —* • * • * 
К Л Ч ^ б Ш к О ^ J , 
4 } им. И кЦЮШ^СХОГО 
I KA3AWrartr&0. ^ ЙВЕРСИТ'-
Лаврентьева - ] ицад:че с комплексным параметром. 
Практическая и георетическа л ценность. Полученные в 
диссергации результаты являются новымп и имеют теоретический 
характер. Они могут быть использованы при дальнейшей разра-
ботке теории краевых задач для дифференциал ьных уравнений в 
частных производных 
Апробация работы. Результаты, приведенные в диссерта 
ции, докладывались и обсуждались на научном семинаре кафедры 
математического анализа Стерлитамакс кого государственного пе-
дагогического института (научные руководите чи - доктора физ -
мат. наук, профессора К Б. Сабитов, Ф.Х. Мукминов, 1995 - 2002 
гг.), на научном семинаре кафедры дифференциальных уравне-
ний Казанского государственного университета (научный руково-
дитель - профессор В.И Же1алов, декабрь 2002 г.), на научном 
семинаре кафедры дифференциальных уравнений Башкирского 
государственного университета (научный руководитель - профес-
сор Я Т Султанаев, ноябрь 2002 г.), а также па следующих кон-
ференциях 
1 Международный семинар "Дифференциальные уравнения 
и их приложения" (г. Самара, июнь 1995). 
2. Международная конференция "Комплексный анализ, диф-
ференциальные уравнения и смежные вопросы" (г. Уфа, июнь 
1996) 
3. Международная научная конференция "Дифференциаль-
ные уравнения. Интегральные уравнения Специальные функ-
пиг ' , посвященная 90-летию со дня рождения профессора С.П 
Пулькина (г. Самара, май 1997). 
4. Школа - конференция "Алгебра и анализ" , посвященная 
100 - летию со дня рождения Б. М. Гагаева (г. Казань, июнь 1997). 
5. Всероссийская научная конференция "Физика конденсиро-
ванного состояния" (г. Стсрлиг1амак сентябрь 1997). 
6. Международная научная конференция "Спектральная те-
ория дифференциальных операторов, смежные вопросы" , посвя-
щенная юбилею академика В А. Ильина (г. Сторлитамак. сентябрь 
1998). 
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7. воронежская весенняя математическая школа "Современ-
ные методы в теории краевых задач" (г. Воронеж, май 2002). 
S. Международная научная коьференпия "Дифференциаль-
ные уравнения ч их приложения"' (г. Самара, май 2002). 
Публикации. Основные результаты раиоты опубликованы в 
работах [4] - 111], список которых приведен в конце автореферата. 
Объем и структура работы. Диссертация состоит из вве-
дения. трех глав, разбитых на ] 1 параграфов, списка литературы. 
Объем диссертации составляет 101 страницу, включая список ли-
тературы, состоящий из 76 наименований, 
Осноьное содержание работы 
Во введении приведен обзор литературы по теме диссерта-
ции, излагается краткое содержание работы и сформулированы 
основные результаты, которые выносятся на защит}. 
В главе 1 в области Р С R2, звездной относительно начала 
координат, рассматривается мота гармоническое уравнение 
V-XX +• иуу + Хи = 0, (1) 
где Л Ф 0 - комплексное число, и исследуются задачи Дирихле, 
Неймана и Хольмгрена 
В § 1.1 показана взаимная обратимость интегрального пред-
ставления 
1 
/ а 
uo{xl,yt)- f JoW~\(x2 + у а ) ( 1 - i)]dt (2) о 
относительно функций un(a:,у) и у). Интегральное представ-
ление (2) получено И.Н.Векуа 1 в области D С R , звездной 
относительно начала координат, и оно связывает все регулярные 
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(дважды - непрерывно дифференцируемые) решения метагармо-
нического уравнения (1) с решениями щ(х,у) уравнения Лапласа 
Uoxx + По уу = 0. (3) 
В § 1.2 рас смотрена первая граничная задача для уравнения 
(1) в области D,.ограниченной кривой Г из класса Ляпунова. 
Задача Дирихле, Найти в области D функцию и(х,у), 
удовлетворяющую условиям: 
u(x,y)eC(D)nC2(D); 
UTX •+• иуи + Alt = 0, (ж, у) е Dy 
и{ху у) 
г 
= «(a?W,»(5)) = / 0 0 , 0 < * < / , 
где /(я) - заданная непрерывная функция; х — у = y/(s) - па-
роме?/греческие уравнения кривой Г; s - длина дуги криьой Г, от 
считывается от Фиксированной точки против часовой стрелки; 
I - длина кривой Г. 
' помощью интегрального пред( тав пения (2) решение задачи 
Дирихле для уравнения (1) сведено к решению задачи Дирихле 
для уравнения (Л) с неизвестным краевым условием у) 
= /n(s), 0 < s < L 
Результат сформулирован ь виде следуюшего утверждения, 
еорема 1.2. Если f(s) £ Cf 0,1 ], Д не является собствен-
ным значением задачи Дирихле для операторе Лапласа в облас-
ти D, то существует единственное решение задачи Дирихле 
для уравнения (1) в V , которое определяется формулой (2), где 
t t o - решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа с гра-
ничным условием и о = fo{s) па Г , о fo(s) есть решение интег-
рального уравнения Фредгольма 
I 
AW + J Мт)К(т, s)dr - /(s), 
о 
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где ядро Ж г, б) вепр^ръыпо в квадрате 0 < г, ь < I. 
I* § 1.3 для уравнения (1) в области D, ограниченной кривой 
Г из класса Ляпунова, изучена вторая граничная задача. 
Задача Неймана. Найти функцию и(х,у), удовлетворяю-
щую условиям' 
n(xyy)^C1(D)nC2(D); 
иТХ + Uyy + Хи = 0, (х,у) € Я, 
ди(х, у) 
dN 
du{x[sjy(s)) n . 
- = 9VV, n < s < l} 
где g(s) - заданная непрерывная функция; •-—• - производная по 
oN 
внешней нсуш.али К границе Г. 
Аналогично § 1.2 решение задачи Неймана для уравнения (1) 
эквивалентно редуцировано к решению задачи Неймана для ураг-
С'l/rfi | X W J 
нения (3) с неизвестным краевым условием - - - - yo(s), 
О < а <1. 
Показана справедливость следующего утверждения. 
Теорема 1.3. Если g(s) fc 0, / ] 74 Л не яь^ъяется собст-
венным значением задачи Н'ймана для оператора Лапласа в об 
ласти D, то существует единственное решецир задачи Нейма 
на для уравнения (1) в О, которое определяется формулой (2), 
где ио(х^у) - решение задачи Неймана дж уравнения Лапласа с 
граничным условием ^ у = на а Ро(«) - есть решение 
интегрального уравнения Фредголъма 
I 
Уо(з) ~ J 9o{r)H(r)S)dr = g(s), 
о 
где ядро Н(т, s) непрерывно в квадрате 0 '_±rt$ < I. 
В § 1.4 рассмотрена смешанная задача для метагармоничес-
кого уравнения (1) в области D, ограниченной кусочно - гладкой 
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кривой Г, состоящей из гладкий дуТи Ti класса Ляпунова, лежа 
щей ь полуплоскости у > 0 в отрезка АВ оси у = 0, .4(0.0), 
В( 1,0). 
задача У'ольмгрееа. Найти функцию и(х, у), удовлетво-
ряющую условиям: 
Ф , У) € C(D) ()C\DU АВ) Н C2{D)f 
Uxx + Uyy + Au = 0, (а-, у) £ D; 
u{x,y) = U{xls)ty(s)) =ф), 0 <8<li] 
du(x, y) 
dy AD 
= v(x)> 0 < X < 1, 
где y>(s) и v(x) - заданные достаточно гладкие функции, lL- дли-
на кривой IV 
Задача Хольмгрена для >раенения (1) ь области D сведе-
на к решению задачи Хольмгрена для уравнения (3) с неизвест-
ными краевыми условиями- и0(х,у) 
дио{х)у) 
= voШ, 0 < S < 1и 
ду АВ 
= и 0 < х < 1. 
Теорема 1.4. Если <p{s) € ФЬ 6 L[0,1] М С(0,1) 
it A we является собственным значением задачи Хольмгрена для 
оператора Лапласа в области D, то существует единственное, 
решение задачи Хольмгрена для уравнения (1) в D, которое опре-
деляется формулой (2), где ип(х,у) - решение задачи Хольмгрена 
для уравнения Лапласа с граничны.чи данными ио = <po(s) на Ci 
и l"Oir(®,0) = иь(х) на АВ, а (р0(s)s vь(я) есть решения системы 
интегральных уравнений Фредголъма 
h 1 
<Po(s) + f<Po{r}Ky(T,s)dT - MuotiW&WE = Ф), 0 < 5 < Z i ; 
0 о 
1 h 
ио(х) - J x)d£ f<pn{i)H2(T.x)dr = v{x), 0 < x < I, 
о о 
где ядра Ki(t,s)> K-2(^,s)y Hi(£,x), Н-^т^х) непрерывны соот-
ветственно в областях [0, х [0,/i], [0,1] х [0,/i], [0,1] х (0,1], 
lo , / i ]x ;o , i ] . 
В первом параграфе главы 2 показано, что имеет место 
аналог интегрального представления (2) доя телеграфного урав-
нения 
Uxx ~ Uyy + An = 0, (4) 
где А 6 С, и доказана его взаимная обрагимость относительно 
функций , у) и и(х, у), где У) - регулярное решение урав 
нения струны. 
В §§ 2.2 - 2.3 на базе интегрального представления 
1 
Un{xt:yt) — J0[^/\(x2 - y2)(l - t)]dt ^5) 
о 
решаются задачи Коши, Гурса. Дарбу для телеграфного уравне-
ния (4) соответственно в областях: 
1) D-, ограниченной характеристиками: АС (х 4- у — 0), 
С В (х - у — 1) и отр< зком АВ (у — 0); 
2) (?.., ограниченной характеристиками: AN (х — у =• 0), 
NB (х + у = 1), AM (х 4 у = 0) MB {х - у = 1). 
3) Dk_, ограниченной прямыми: АС\ (кх + у = 0, 0 < к < I), 
АВ (у — 0) и характеристикой СкВ {х - у — 1). 
В §2 2 для уравнения (4) в областях и G- изучаются 
задачи Коши и Гурса. 
Задача Гурса. Найти функцию и(х,у), удовлетворяющую 
условиям: 
u(x,y)eC(G-)nC2(G.); 
иуу + \и = 0, (я,?/) € и XX 
ч(х, у) 
и(х,у) 
= V'fr), 0 < X < 1/2; 
У - - Х 
= 0 < X < 1/2, 
у—Х 
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причем VI0) = у?(0), где (р(х),ф(х) являются заданными доста-
точно гладкими функциями. 
Дока зава следующая 
Теорема 2.2. Если функции ф(х) <= С[0,1/2] П С2(0,1/2), 
4>{х) € С[0,1/2] ПО2(0,1/2) иф{0) = у>(0), то существует единст-
венное решение зедачи Гурса для уравнения (4), которое опреде-
ляется формулой 
д 
#tH\/4x2-y2)(i-t)]dt-
- У2)]-
Аналогично, в области строится решение задачи Коши. 
В 52 3 для уравнения 4) в областях D— и Dk_ рассматри-
ваются задачи Дарбу и обобщенные задачи Дарбу Для примера 
приведем результат по обобщенной задаче Дарбу. 
Обобщенная задача Дарбу (задача Р01). Найти функ-
цию и(х,у), удовлетворяющую условиям. 
Ф,У) £ C{Dk_)nC2(Dk_)-
ихх ~ uvy + Aw = 0, (ж, у) е Dk_; 
и(х,у) = и(х, - к х ) = ^(ж), 0 < а: < г——г; 
АСк 1 + * 
и(х,у) 
АВ 
= и(х,0) = т(х), О < х < 1, 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
причем ф(0) = г(0), 0 < к < 1, где ф{х), i(x) - аа<?с*хые доста-
точно гладкие функции. 
Лемма 2.3. Если т0(х) е С[0.1] П С'[0,1) П С2(0,1), 
Ы х ) е С[0, j L j . ] r|<f f J J L )ЪСН 0, ~ ) , го(0) = Vo(0) = 
И 
О, функции Tq (хап)ап и ф'ы (жап)ап ограничены по п при любом 
фиксированном х , то функция 
иа(х,у) = го(л f у)-
- У2 { \ + уМ - rola f H 1 ** ^ у)\] + (1С) 
°° f 14-
+ £ 1 ~ 2/)j + To[«n+1 — 2/)] 
n^ O I L 
где а = (1 - k)/(l + k), является решением задачи D0i с данньши 
u0(x,-kx) f= а< 2 < YTTti ЫрФ = 0 < я < 1 для 
уравнения струны. 1 
Теорема 2.5. Ясли функции т(х) € Cf 0,1 |f [ 0,1 )ПС2(0,1), 
# * ) € С[0, пСПо, г | £ ) П С2 (0, ^ ), т(0) = |И0) = О, 
а функции т"(апх)ап и ib"(ctnx)<tn ограничены по п С N при лю-
бом 'Ьиксированном х, тг?о существует единственное решение за-
дачи (G) - (9) и это решение определяется формулой (5), где 
ии(х>у) — выражается формулой (10), о т0(л-) и г/>0(х) — нахо-
дятся соответственно по формулам• 
X 
/ х д 
r(t) J — /о[\/А1(д: - t)\dt, о 
х 
фо(х) = ф(х) + j щ8)Х~1о[у/\[1 - k2)s(x - s ) ] d s , 
о 
где / 0 ( ) - модифицированная функция Бесселя 
В главе 3 изучены краевые задачи Трикоми, Франкля и 
обобщенная задача Трикоми для уравнения Лаврентьева - Би-
цадзе с комплексным параметром 
Ьч = щх + sgny • иуу + \и = 0 (11) 
12 
в областях: 
1) D, ограниченной ляпуновской кривой Г, лежащей в по-
луплоскости у > 0 с концами в точках Л (0,0) и 2? (1,0) и харак-
теристиками АС (х +• у = 0), СВ(х — у = 1) уравнения (11) при 
У< 0, 
2) G | ограниченной: отрезком А А' оси х = 0, |у| < а, а > 0, 
характеристикой А'С уравнения (11), Л'(0, —а), С (с, 0); и кри-
вой 1 из класса Ляпунова с концами ь точках А (0,а) и С(с,0), 
лежащей в первой четверти, 
3) Z)fc, ограниченной ляпуновской кривой Г, лежащий в по-
луплоскости у > 0 с концами в точках Л(0^0) и 5(1,0) , и при 
у < 0 - прямой ACk (кх + у = 0, 0 < ft < 1) и характеристикой 
Сд В[х - у = ]) уравнения (11). 
Пусть О - любая из указанных выше областей D или Л*. 
П+ = Г1Г){у > 0 } , = S 1Г){у < 0 } . 
Определение 3.1. Под регулярным в Q решением урав-
нения (11) будем понимать функцию и(х,у), удовлетворяющую 
условиям- и{х,у) € С( ft) П (7Х( П) П U П . ) и Lu = 0 при 
(J:, у) € при этом производные их, uv непрерывны в fi за 
исключением точек А и В, где они могут обращаться в бесконеч-
ность if j рядка меньше единицы. 
В §3.1 на основании работ В.И Жегачова [2]4 К.БХ'абитова 
|3] показана взаимная обратимость интегрального представления 
1 
/ д 
uo(xt,yt)-d-Ja[y/\(x2 + sgny -y2)(l~ t)]dt о 
(12) 
регулярных ре он ний уравнения (11) относительно функций г/о(я, у) 
и п(ат,у), где у) - регулярное решение уравнения Лавренть-
ева - Бицадзе 
«*о*х + syny • и0уу = 0. (13) 
Резульгат сформулирован в виде следующей теоремы 
Теорема 3.2- Если функции и(х,у) и ип(х,у) явмются со-
ответственно регулярнуми в D решениями уравнений (]1) и 
(13), то между решениями этих уравнений существует вза-
ГLMHO - однозначное соответствие, которое устанавливается по 
13 
форму, гам: 
г 
о 
г 
/ Г ft  
ад - щЩ о 
где г* =х2 + ^ . ^ = Уг) = 
— Г Г 7* 7* 
^o(s), /о( ) - Ato^wфицированния функция Бесселя 
§ 3.2 изучены вопросы единственности и существования ре-
шения задачи Г|,рикомч дня уравнения (11) в области D. 
Задача рикоми. Найти функцию щх}у), удовлетворяю-
щую услоаилм 
и(а?, у) в C{D) П Cl(D) п С2{П.У и D _); (14) 
Lu = 0, (х, у) € Л+ U Z>_; (15) 
= U(3-(5),V(A)) = JFS), 0 < -S < (16) 
Г 
= ti(®, - х ) = о < X < 1/2, (17) 
АС 
где 0) = ^ (0 ) , y?(s) г/ ^(ж) - заданные достаточно гладкие 
функции. 
Доказана единственность решения задачи (14) - (17) в классе 
регулярных в D решений без каких - либо ограничений геометри-
ческого характера на кривую Г и при нею втором ограничении на 
параметр А. Результат сформулирован в виде следующих теорем 
-юрема 3.3. Если в классе регулярных в D решений уравне-
ния (11) существует решение задачи (14) - (17), то оно единст 
венпо при всех комплексных А, удовлетворяющих условиям: 
| JmX\ < V~2 + V2Re,X при RcX < 0; 
14 
\JmX\ < у/29- (-- -?Г—\ при RtX > 0, 
4 \t2 - ti / 
где £2 = maxkZy, t\ — min2?/. 
D D 
"еорема 3.4. Если в классе регулярных в D решений уравне-
ния (11) существует решение задачи (14) - (17), то оно единст-
венно при всех комплексных А, удовлетворяющих условию 
|А| < 2«о - йгЛ. ц „ = — D 
Для доказательства разрешимости задачи Трикоми для урав-
нения (11) используется интегральное представление (12) [2]. Дан-
ное интегральное представление в классе регулярных в D реше-
ний уравнения (11) позволяет свести решение задачи (14) - (17) 
к решению задачи Трикоми для уравнения (13) в области D с 
неизвестными краевыми условиями г/о — <ро на Г и uo = V'o «а 
АС. При этом предполагается, что кривая Г оканчивается в точ-
ках А и В сколь угодно малой дайны дугами полуокружности: 
(я — 1/2)2 + у2 = 1/4. 
•'еорема 3.5. Если <p(s) е С< 0. I] ив достаточно малой 
окрестности точек s — 0 и s — I удовлетворяет условию Гелъде-
ра с показателем « G [1/2,1], хр(х) € (71! 0,1/2) ПС2(0,1/2), 
ф'(х) £ £-2(0,1], — vKO — 0(0) = и коэффициент А 
удовлетворяет условиям теоремы 3.3 или 3 4, то существует 
единственное решение задачи Трикоми для уравнения (11) в клас-
се его регулярных в D решений, которое определяется форму-
лой (12), где и0 - решение задачи Трикоми для уравнения (13) 
с гранлчньгми данными un = <А)(5) н г Г, UQ = фо(х) на АС\ при-
чем %1>о{х) — Ф(х), а <рп($) есть решение интегрального уравнения 
Фредгольма второго рода 
i 
<Po(s) ~ f <А){I)P(T,S)CIT 4= q(s), 
о 
где ядро Р(г, 5) непрерыьпо в квадрате 0 < г, s < i, а правая часть 
q(s) непрерывна на [0,/]. 
15 
В §3.3 в области Dk, где A £ R исследована обобщенная 
задача Трикомь для уравнения (11), анапогичная задаче Трикоми 
(И) - (17), только вместо (17) задано граничное условсе 
Ц = и ( х , - к х ) = ф(х), 0 < х < —
1
- (18) 
Аск 1 + к 
где -ф(х) - заданная достаточно гладкая функция 
Теорема 3.6. Если в классе регулярных в Dk решений урав-
нения (11) существует решение обобщенной задачи Трикоми, то 
оно единственно при всех А, удовлетворяющих неравенству 
9тг2 ч тг2 < Л < 
Щ* . * 4 ^ 
'НХЪП У.. 'max 
Аналогично §3 2 для уравнения (11; решение задачи {Ы) -
Ш (Щ с помощью интегрального представления -12] в классе 
pei у 1 ярных в Dk решений уравнения (11) сводится к решению 
обобщенной задачи Трикоми для уравнения (13) с неизвестными 
краевыми условиями и^  = <ро на Г и и0 - фа на АС*. 
Теорема 3.8. Если ф) е <7[0,/] ив достаточно малой 
икрестности точг.к 0 и з -I удовлетворяет условию Гель-
дерс с показателем а <Е [1/2,1], ф(х) <е С1 [0,1/2 J ПС?(0,1/2), 
ip'(x) € £2[0.1], v>(0) = <р(1) ф(0) = 0, li Л удовлетворяет усло-
виям теоремы 3.6, то существует единственное решение обоб 
щепной задачи Трикоми для уравнения (11) в классе его регуляр-
ных в D решений, которое определяется формулой (12), где и0 -
решение обобщенной задачи Трикоми для уравнения (13) с гра-
ничными условиями u0 f vois) на Г, w0 = ф0(х) на АС, причем 
х 
/ х д 
Ф(я)- V^'&jfti s)]ds, 
о 
a (f0{s) есть решение интегрального ypat нения фредголъма вто-
рого рода 
I 
¥>о(») - У M r ) P { T , 8 ) d 7 = $(«) , 
о 
12 
где ядро Р(т, s) непрерывно в квадрате 0 < г , s < правая часть 
q(s) гьепрерывна на \ 0, i ]. 
В §3.4 в области G рассматриваются уравнение (11) и 
Lu(x, у) = sgny • ихх •+ иуу - \и = 0, (19) 
где А € Л. Пусть G\ = G П {у > 0}; О Г - часть характеристики 
уравнения (11) или (19), исходящей из точки О (0,0) до пересече-
ния с А'С в точке Р ; С2 - область ограниченная кривыми ОР, 
PU и ОС; Ог ~ область, ограниченная кривыми ОА',А'Р и РО. 
Ставится следующая 
Задача Фраикля. Найти функцию и(х,у), удовлетворяю 
щую услов-тм • 
Ф , У ) € ^ ( Q n C ^ G u O . i U O A ' X O P l n C ^ G i U ^ U G a ) ; (20) 
Lu(x,y) = 0, {x,y)eCnUG2UG3; (21) 
и(х,у) = J/); (22) 
г 
«(0, у) - *40, -у) = / (у) , 0 < у < а; (23) 
^х(0,у) = 0, 0 < \у\ < а, (24) 
где <р, f - заданные достаточно гладкие функции под Ьи пони-
мается левая часть уравнения (11) или (19). 
Определение 3.2. Под регулярным в области G решением 
уравнений (11) или (19) понимается функция и(х, у), удовлет-
воряющая условиям, (20) г' (21) задачи Франк ля, и. хриме то-
го, П]>иизводнъе их, иу непрерывны в G за исключением точек 
А, С, А' у О, где они могут обращаться в бесконечность порядка 
меньше единицы. 
Доказаны следующие утверждения. 
Теорема 3.10. Если в классе регулярных в G решений урав 
некая (19) существует решение задачи Франкля, то ино единст-
венно при всех А, удовлетворяющих неравенству 
А > - ( 
\Vmax У mm / 
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где Утъп — и, ут*х > а, а - ордината точки А. 
Теорема 3.11. Если в массе регулярных в G решений ураь-
Htvw (11) существует решение задачи Франкля. т.е. задачи (20) 
(24), то оно единственно при всех А, удовлетворяющих нера-
венству 
-2 (тг - 2г)2 7Г' 
J mm 
< А < 
У max 
где £ е (0,7г/2) и оно достаточно малое, 
Далее рассматривается вопрос о разрешимости задачи Фран-
кля для ураьнения (11). Предварительно доказывается 
Лемма 3.2. Если функг\ия и0(х,у) является в области G 
регулярным решением уравнения (13), то функция 
и(х,у) = < 
М^У) ~ fu0(xt,yt)gj0[v Х(х2 + ТкТ - t)]dt, 
i 
(x>y) eG2uGx, 
(2Ъ) 
является рег^ьярным, в G решением уравнения (11). 
• J'a основании леммы 3.2 доказана справедли вость следующе-
го утверждения. 
Теорема 3.13. Если <p{s) <= C[0,l], ^(0j = <f(l) = Q и в до-
статочно малой окрестности точек s = 0 и s = I удовлетворя-
ет условию Гелъдера с показателем а е [1/2,1], f(x) е С [ 0 о ] Л 
Ci(0,а) , / ' й е L[0 ,а ] и коэффициент X удовлетворяет усло-
виям теоремы 3-11, то существует единственное решение за-
дачи Франкля для уравнения, (11) в классе его регулярных в G 
решений:, которое определяется формулой (25), где и0 - реше-
ние задачи Фрснкля для уравнения ( ]3 ) с граничными условия-
ми ио(х,у) = Ms) на Г, ъо(0,*/) - ш>(0,-2/) = /о(у) «а OA, 
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^Qsr {0, у) = 0 на АА', причем 
у 
ш = f ( y ) + / mys§yH\My - s)]ds, 
0 
а Vo(^) - есть решение интегрального уравнения Фрсдгольма вто-
рого рода 
1 
- J Vo{r)P(r, s)dr = q(s), 
и 
где ядро P(T,S) непрерывно в кваорате 0 <т,з <1, правая чаг.ть 
непрерывна 7ta [0./]. 
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